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ABSTRACT : 

The shock absorber arrangement (1) is composed of a 
slide-in tube (2) made up 

of two longitudinal sections (3, 4) , The longitudinal 
sections (3, 4) have 

different cross-sections. The longitudinal section (4) 
with the smaller 

cross-section is fixedly connected to a bumper of a motor 
vehicle, whereas the 

longitudinal section (3) having the larger cross-section is 
mounted on the 

chassis of the motor vehicle. A force (F) which builds up 
in the axial 

direction of the slide-in tube (2) causes deformation of a 
transition section 

(12), which is preshaped in the form of an S, between the 
longitudinal sections 

(3, 4), only the longitudinal section (4) having the 
smaller cross-section 

being deformed into the larger longitudinal section (3) . 
To permit further 
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definition of a specific f orce/displacemet ratio, 
diametrically opposite 

longitudinal slots (16) extend from the transition section 
(12) into the 

smaller longitudinal section (4). The end sections (19) of 
the slots (16) take 

the form of bores in the transition section (12). <IMAGE> 



04/30/2002, EAST Version: 1.03.0002 



ill 



® BUNOESREPUBLiK ® Of f enlegungsscHrif t 

DEUTSCHLAND ^Qg 43161 64 Al 



@ lnt.CI.5: 

B 60 R 19/34 

F 16 F 7/12 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: P 43 16 164.2 

(g> Anmeldetag: 14. 5.93 

Offenlegungstag: 17.11.94 



< 

CO 
CD 

i 

UJ 

O 



@ Anmelder: 

Benteler AG, 33104 Paderborn, DE 

@Vertret8r: 

Oidtmann, P., Dipl.-lng. Dr.-lng.; Bockermann, R., 
Dipl.-lng., Pat.-Anwalte, 44791 Bochum 



@ Erfinder: 

Topker, Dieter, Dr.-lng., 4790 Paderborn, DE; 
Bohmer, Werner, 3533 Willebadessen, DE 



PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@ StoBfangeranordnung fur ein Kraftfahrzeug 

@ Die StoSfangeranordnung (1) umfaBt ein aus zwei Lan- 
genabschnitten (3, 4) bestehendes StOlprohr (2). Die Lan- 
genabschnltte (3, 4) weisen unterschiedliche Querschnitte 
auf. Der Langenabschnitt (4) mtt dem kleineren Querschnitt 
ist mit einer StoSstange eines Kraftfahrzeugs fast verbun- 
den, wahrend der Langenabschnitt (3) mit dem groBeren 
Querschnitt an das Chassis des Kraftfahrzeugs angeschla- 
gen ist. Ein sich bei einer in Axialrichtung des Stulprohrs (2) 
aufbauenden Kraft (F) verformt srch ein S-formig vorgeform- 
ter Ubergangsabschnitt (12) zwischen den La ngen a bsch nit- 
ten (3, 4), wobei sich lediglich der Im Querschnitt kleinere 
Langenabschnitt (4) in den groBeren Langenabschnitt (3) 
hlnein verformt, Zur weiteren Definition eines gezielten 
Kraft-Weg-Verhaltens erstrecken sich von dem Obergangs- 
^ abschnitt (12) aus diametral gegenuberliegende Langsschlit- 
" ze (16) in den kleineren Langenabschnitt (4) hinein. Die 
f Endabschnitte (19) der Langsschlitze (IB) im Obergangsab- 
schnitt (12) sind als Bohrungen ausgebildet. 
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Beschreibimg 

Die Erfindiing betrifft eine StoB^geranordnung fur 
ein Kxaftfahrzeug gemaB den Merkmalen iin Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige StoBfangeranordnung zahlt durch die 
DE-OS 37 11 692 zum Stand der Technik. Das Verfor- 
mungsgiied besteht hierbet aus zwei ineinander ge- 
schachtelten Hulsen, die durch einen beziigiich seiner 
Wandung U-fdrmlg gekrflmmten Obergangsabschnitt 
miteinander einstuckig verbunden sind. Das freie Ende 
der AuBenhQlse ist durch einen radial zur Langsachse 
der Hulsen sich erstreckenden kreisringformigen Kra- 
gen gebildet, der mindestens mittelbar mit dem Chassis 
des Fahrzeugs verschraubbar ist Das dem Obergangs- 
abschnitt abgewandte Ende der Innenhulse weist einen 
geschiossenen Boden auf, an dem ein von der Innenhul- 
se umschlossener Stempel aus Vollmaterial anliegt In 
der Nahe des Hulsenbodens ist der Stempel mit einer 
umfangsseitigen Nut versehen, in welche Material aus 
der Wandung der Innenhulse formschlussig gedruckt ist 
Auf diese Weise sind Innenhulse und Stempel mitnah- 
mefahig gekoppelt Das sich uber den ubergangsab- 
schnitt hinaus erstreckende andere Ende des Stempels 
weist einen Gewindeabschnitt auf, der mit inneren An- 
bauteilen einer StoBstange verschraubt ist 

Die Fertigung einer derartigen StoBfangeranordnung 
ist mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Zur ab- 
standsveranderbaren Ankopplung der StoBstange mit 
dem Chassis sind zwei ineinander gesteckte Bauteile 
notwendig, und zwar einerseits die E>oppelhulse und 
andererseits der StempeL Die Herstellung der Doppel- 
hulse erfolgt durch Tiefziehen aus einer Platine, was 
mehrere aufeinander folgende Arbeitsschritte mit ent- 
sprechenden Vorrichtungen und einen Transport zwi- 
schen den Vorrichtungen erforderlich macht Auch der 
Stempel mit seinem Gewindeende und der Umfangsnut 
muB aus Stangenmaterial auf einer Drehmaschine ge- 
fertigt werden- AnschlieBend mussen Stempel und Dop- 
pelhiilse zusammengesteckt und durch Eindrucken des 
Materials aus der Wandung der Innenhulse in die Um- 
fangsnut des Stempels kraftschlussig miteinander ver- 
bunden werden. 

Charakteristisch ist im bekannten Fall daruberhinaus, 
daB bei der Herstellung der Doppelhulse aus einer Pla- 
tine die ursprungliche gleichmaBige Wanddicke m nicht 
vorhersefabarer, d. h. nicht reproduzierbarer Weise ver- 
andert wird Dadurch kann das Kraft- Weg-Verhalten 
der StoBfangeranordnung nicht exakt genug typenbe- 
dingt dargestellt werden. 

Bei einem Aufprall wird die Innenhulse durch den 
Stempel relativ zur AuBenhulse verlagert, wobei sich 
unter Verkurzung der AuBenhulse und Verlangerung 
der Innenhulse der Obergangsabschnitt durch standige 
rollende Verformung in Wchtung auf den kreisringfor- 
migen Kragen der AuBenhulse verlagert Hierbei wer- 
den mithin sowohl Wandabschnitte der Innenhulse als 
auch Wandabschnitte der AuBenhulse standig extrem 
verformt 

Der Erfmdung liegt ausgehend von der im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 beschriebenen StoBfange- 
ranordnung die Aufgabe zugninde, diese so zu verbes- 
senu daB bet verringertem Herstellungsaufwand das 
Kraft- Weg-Verhalten eindeutig bestimmt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfm- 
dung in den im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 aufgefuhrten Merkmalen. 

Danach sieht die Erfmdung nunmehr ein sogenanntes 
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Stulprohr mit insbesondere kreisrundem, bei Bedarf 
auch ovaiem, quadratischem oder rechteckigem Quer- 
schnitt vor. Aufgrund der beiden im Querschnitt unter- 
schiedlich groB gestalteten Langenabschnitte des Stul- 

5 prohrs sowie durch die Anbindung des im Querschnitt 
klemeren Langenabschnitts an die StoBstange wird bei 
einem Aufprall der kleinere Lingenabschmtt in den grd- 
Beren Langenabschnitt hinein verformt Hierbei stulpt 
sich iediglich die Wandung des kleineren Uingenab- 

10 schnitts um und rollt ab, Der grdBere Langenabschnitt 
unteriiegt keiner Verformung. Da sich die Wanddicke 
des Stulprohrs bezuglich beider Langenabschnitte nun 
exakt bestinmien laBt, ist bei diesem Umstulp- bzw. Ab- 
roUvorgang das Kraft- Weg-Verhalten genau kalkulier- 
15 bar imd vorbestimmbar. Es ist auf die Belastbarkeit des 
Chassis des jeweiligen Kraftfahrzeugtyps einwandfrei 
abzustellen. 

Auf der einen Seite kann im Rahmen der Erfindung 
jetzt ein raaximaler Energieverbrauch angestrebt wer- 

20 den, d. h. es wird ein Minimum an Verformungsarbeit 
des Stulprohrs verlangt Auf der anderen Seite uber- 
schreitet das erfmdungsgemaBe Stulprohr das Maxi- 
mum der vorgeschriebenen Verformungsenergie nicht 
Folglich kann die mittlere Aufprallenergie, die z. B. beim 

25 normalen AnstoBen an ein anderes Kraftfahrzeug beim 
Einparken auftreten kann, die Langstrager des Chassis 
nicht zerstdren. 

Je nach Starke der Krummung des S-formigen Ober- 
gangsabschnitts kann die erHndungsgem^e StoBfange- 

30 ranordnung mit einem weicheren oder harteten An- 
fangswiderstand versehen werden. Ist z. B. die S-fdrmi- 
ge Krummung langgestreckt, so daB sich das innere En- 
de des kleineren Langenabschnitts noch im Abstand 
vom inneren Ende des groBeren Langenabschnitts be- 

35 findet, so liegt bei einem Aufprall ein harterer Anfangs- 
widerstand vor. Ein demgegenuber nachgiebigerer An- 
fangswiderstand, d. h. ein weicherer Anfangswiderstand 
wird dann erzielt, wenn das innere Ende des kleineren 
Langenabschnitts sich etwa im Hohenbereich des inne- 

40 ren Endes des groBeren Langenabschnitts befmdet 
Auch Zwischenverformungen des Obergangsabschnitts 
sind problemlos moglich, so daB stets ein exaktes typen- 
bedingtes Verformungsverhalten erzielbar ist. 

Das Verhaltnis der Lange des grdBeren Laingenab- 

45 schnitts zur Lange des kleineren Langenabschnitts kann 
bevorzugt etwa 3 : 1 betragen. 

Die Erfmdung schafft somit einen irreversiblen StoB- 
fanger zum Einstellen genauer Kraft-Weg-Charakteri- 
stika, wobei sowohl beim statischen Lastfall als auch bei 

50 dynamischer Belastung reproduzierbare Verformungen 
am Stulprohr ablaufen. Gleichzeitig sind eine Feuerver- 
zinkung und/oder eine KTL-Beschichtung mit reprodu- 
zierbaren Schichtdicken gewahrleistet, ohne hierbei die 
charakterisdschen Kraft-Weg-Ablaufe bei statischer 

55 und/oder dynamischer Belastung gravierend negativ zu 
beeinflussen. 

Obwohl die [Mfferenz in den Querschnitten der bei- 
den Langenabschnitte durch Aufweiten eines Aus- 
gangsrohrs zu dem groBeren Langenabschnitt erzeugt 
60 werden kann, wird im Rahmen des Patentanspruchs 2 
bevorzugt der kleinere Langenabschnitt durch Einzie- 
hen eines Ausgangsrohrs gebildet, dessen Querschnitt 
dem Querschnitt des groBeren Langenabschnitts ent- 
spricht Dieser wird also bei der Herstellung des Stul- 
prohrs nicht verformt 

Das exakte Verformungsverhalten des Stulprohrs 
kann insbesondere dann mit einem extrem hohen Ge- 
nauigkeitsgrad eingehalten werden, wenn die Merkmale 
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des Patentanspruchs 3 zur Anwendung gelangen. 

Die entsprechcnd den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 4 vom Obergangsabschnitt aus in Richtung auf 
die Stirnseite des kJeineren Langenabschnitts ausgehen- 
den Langsschlitze gewahrleisten insbesondere im Mo- 5 
ment des Kontakts eines Fahrzeugs mit einem festste- 
henden oder beweglichen Widerlager (Wand, anderes 
Kraftfahrzeug) ein weiches Abrollen des Obergangsbe- 
reichs, da der Widerstand in Unifangsrichtung verrin- 
gert wird. Als weiteren Vorteil ermoglichen die Langs- 10 
chlitze das Tauchlackieren der StoBfangeranordnung, 
ohne daB Fehlstellen durch eingeschlossene Luftblasen 
wahrend des Verfahrens entstehen kdnnen. Durch die 
eingebrachten Langsschlitze kdnnen die Luftblasen ent- 
weichea ts 

Bei runden oder ovalen Stulprohren genugen in der 
Regel zwei diametral gegenuberliegende Langsschlitze, 
wohingegen bei quadratischen oder rechteckigen Stul- 
prohren bevorzugt vier in jeder FlSche angeordnete 
Langsschlitze vorgesehen sind. 20 

Die Bohrungen endseitig der Langsschlitze gemaB 
den Merkmalen des Patentanspruchs 5 fuhren zu einer 
noch gezielteren Bestinunung des Kraft-Weg-Verhal- 
tens. 

Die Erfmdung ist nachfolgend anhand von in den 25 
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na- 
her erlautert Es zeigen: 

Fig. I eine StoBfangeranordnung in der Ansicht, teil- 
weiseimSchnitt; 

Fig. 2 einen Teil der StoBfangeranordnung der Fig. 1 30 
in der Seitenansicht gemaB dem Pf eii II der Fig. 1 ; 

Fig. 3 in einer Teilansicht eine weitere Ausfuhrungs- 
form eines Stulprohrs einer StoBfangeranordnung; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Darstellung der Fig. 3 
und 35 

Fig. 5 mehrere Verformungssituationen eines Stul- 
prohrs. 

Mit 1 ist in den Fig. 1 und 2 eine StoBfangeranord- 
nung fur ein nicht naher dargestelltes Kraftfahrzeug 
bezeichnet. 40 

Die StoBfangeranordnung 1 umfaBt ein Stulprohr 2 
kreisrunden Querschnitts mit zwei im AuBendurchmes- 
ser AD, ADl unterschiedlich groB gestalteten Langen- 
abschnitten 3, 4. Der im AuBendurchmesser ADl kleine- 
re Langenabschnitt 4 ist mit seiner Stirnseite 5 an einer 45 
StoSstange 6 befestigt, insbesondere angeschweiBt Der 
im AuBendurchmesser AD groBere Langenabschnitt 3 
wird von zwei im Abstand zueinander angeordneten 
Querrohren 7 durchsetzt, die mit dem groBerem Lan- 
genabschnitt 3 verschweiBt sind. Die Enden der Quer- 50 
rohre 7 sind mit Halterungen 8 verschweiBt, die einen 
direkten oder indirekten Bestandteil des Chassis des 
Kxaf tfahrzeugs bilden. 

Das freie Ende 9 des groBeren Langenabschnitts 3 ist 
konisch eingezogen. 55 

Das Verhaltnis der Lange des groBeren Langenab- 
schnitts 3 zur Lange des kleineren Langenabschnitts 4 
kann bevorzugt etwa 3 : 1 betragen. 

Der kleinere Langenabschnitt 4 ist durch Einziehen 
von einem Ausgangsrohr hergestellt, dessen AuBen- eo 
durchmesser dem AuBendurchmesser AD des groBeren 
Langenabschnitts 3 entspricht. Der Abstand A zwischen 
der inneren Oberflache 10 des groBeren Langenab- 
schnitts 3 und der auBeren Oberflache 11 des kleineren 
Langenabschnitts 4 betragt das 3-fache der Wanddicke 65 
WD des groBeren Langenabschnitts 3. 

Die beiden Langenabschnitte 3, 4 sind durch einen 
S-formig gekrummten Obergangsabschnitt 12 miteinan- 



der verbunden. Hierbei befindet sich das innere Ende 13 
des kleineren Langenabschnitts 4 naher zur Stirnseite 14 
des groBeren Langenabschnitts 3 als das innere Ende 15 
des groBeren Langenabschnitts 3. Das heiBt mit anderen 
Worten, daB sich die Langenabschnitte 3 und 4 uberlap- 
pen. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine Ausfuhrungsform veran- 
schaulicht, bei welcher sich vom Obergangsbereich 12 
aus zwei Langsschlitze 16 in die Wandung 17 des kleine- 
ren Langenabschnitts 4 erstrecken. Die axiale Lange der 
Langsschlitze 16 entspricht etwa der halben Lange des 
kleineren Langenabschnitts 4. Die Langsschlitze 16 lie- 
gen sich diametral in einer die Lingsachse 18 des Stul- 
prohrs 2 schneidenden Ebene gegenQber. Die im Ober- 
gangsabschnitt 12 liegenden Enden 19 der Langsschlitze 
16 werden durch Bohrungen gebildet, deren Durchmes- 
ser D groBer ist als die Breite B der Langsschlitze 16. 

In der Fig. 5 sind anhand eines Langsschnitts der 
Wand eines Stulprohrs 2 verschiedene Verformungssta- 
dien des kleineren Langenabschnitts 4 sowie des Uber- 
gangsabschnitts 12 zwischen den beiden Langenab- 
schnitten 3 und 4 bei einer Aufprallkraft F veranschau- 
licht Es ist zu sehen, daB sich nur der kleinere Langen- 
abschnitt 4 in den groBeren Langenabschnitt 3 hinein 
verformt, wobei sich die inneren Enden 15, 13 der Lan- 
genabschnitte 3 und 4 aneinander vorbei bewegen, und 
zwar unter Bildung einer sich standig vergroBemden 
Schlaufe. Der Jeweilige Verformungsweg s ist in den 
Abb. a) bis h) in nun angegeben. 

Je nach den Erfordernissen der StoBfangeranordnung 
1 kann ein Stulprohr 2 aber auch von vornherein so 
verformt sein, daB bei einer Aufprallkraft F gezielt ein 
weicherer oder harterer Anfangswiderstand erzeugt 
wird. 

Wenn das Stulprohr 2 beispielsweise gemaB der 
Abb. a) vorverformt ist, so ergibt sich durch die langge- 
streckte S-Form des Obergangsabschnitts 12 ein harte- 
rer Anfangswiderstand, wahrend bei einer Ausgangs- 
verformung gemaB der Abb. c) ein demgegenuber wei- 
cherer Anfangswiderstand erzeugt wird. 

Bezugszeichenliste 

1 — StoBfangeranordnung 

2 — Stulprohr 

3 — groBerer Langenabschnitt 

4 — kleinerer Langenabschnitt 

5 — Stirnseite V. 4 

6 — StoBstange 

7 — Querrohre 

8 — Halterungen 

9 — freies Ende v. 3 

10 — innere Oberflache v. 3 

11 — auBere Oberflache V. 4 

12 — Obergangsabschnitt 

13 — inneres Ende v. 4 

14 — Stirnseite v. 3 

15 — inneres Ende v. 3 

16 — Langsschlitze 

17 — Wandung V. 4 

18 — Langsachse V.2 

19 — Enden V. 16 

A — Abstand zw. 10 u. 1 1 

AD — AuBendurchmesser V. 3 

ADl — AuBendurchmesser V. 4 

B — Breite v. 16 

D — Durchmesser v. 19 

F — Aufprallkraft 
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s — Verformungsweg 
WD- Wanddickev.3 

Patentanspruche 

5 

1. StoBflngeranordnung fur ein Kraftfahrzeug, die 
ein in Richtung seiner Langsachse (18) belastbares 
und hinsichtiich seiner Wandung abschnittsweise 
verformbares huisenartiges Verfonnungsglied (2) 
auiweist, das einerseits mil einer StoBstange (6) und lo 
andererseits mit dem Chassis (8) des Kraftfahr- 
zeugs kraftschlQssig verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verformungsgiied aus ei- 
nem Stulprohr (2) mit zwei im Querschnitt unter- 
schiedlich groB bemessenen, axial zueinander aus- 15 
gerichteten kongnienten Langenabschnitten (3, 4) 
besteht, die durch einen bezuglich seiner Wandung 
S-formig gekrOmmten Obergangsabschnitt (12) 
miteinander verbunden sind, wobei der im Quer- 
schnitt kleinere Langenabschnitt (4) uber seine 20 
Stimseite (5) mindestens mittelbar an der StoBstan- 
ge (6) und der im Querschnitt groBere Langenab- 
schnitt (3) wenigstens mittelbar an dem Chassis (8) 
befestigtist 

2. StoBfangeranordnung nach Patentanspruch 1, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der kleinere Langen- 
abschnitt (4) durch Einziehen eines Ausgangsrohrs 
gebildet ist, dessen Querschnitt dem Querschnitt 
des groBeren Langenabschnitts (3) entspricht 

3. StoBfangeranordnimg nach Patentanspruch 1 30 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
(A) zwischen der inneren Oberflache (10) des gr5- 
Beren Langenabschnitts (3) und der auBeren Ober- 
flache (11) des kleineren Langenabschnitts (4) etwa 
dem 2- bis 4-fachen, bevorzugt etwa dem 2,5- bis 35 
3-fachen der Wanddicke (WD) des grdBeren Lan- 
genabschnitts (3) entspricht 

4. StoBfangeranordnung nach emem der Patentan- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
vom Obergangsabschnitt (12) aus mindestens zwei 40 
einander diametral gegenuberliegende Langsschlit- 

ze (16) in die Wandung (17) des kleineren Langen- 
abschnitts (4) erstrecken. 

5. StoBfangeranordnung nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Obergangsab- 45 
schnitt (12) liegenden Enden (19) der Langsschlitze 
(16) durch Bohrungen gebildet sind, deren Durch- 
messer (D) groBer als die Breite (B) der Langs- 
schlitze (16) gestaltet ist 
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